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FSx ONTAP para MLOps
Amazon FSx for NetApp ONTAP (FSx ONTAP) para MLOps

Esta secao se aprofunda na aplicacao pratica do desenvolvimento de infraestrutura de
IA, fornecendo um passo a passo completo da constru¢gdo de um pipeline MLOps usando
o FSx ONTAP. Composto por trés exemplos abrangentes, ele orienta vocé a atender as
suas necessidades de MLOps por meio desta poderosa plataforma de gerenciamento de
dados.

Esses artigos se concentram em:

1. "Parte 1 - Integrando o0 Amazon FSx for NetApp ONTAP (FSx ONTAP) como um bucket S3 privado no
AWS SageMaker"

2. "Parte 2 - Aproveitando o Amazon FSx for NetApp ONTAP (FSx ONTAP) como uma fonte de dados para
treinamento de modelos no SageMaker"

3. "Parte 3 - Construindo um Pipeline MLOps Simplificado (CI/CT/CD)"

Ao final desta secao, vocé tera adquirido uma solida compreenséo de como usar o FSx ONTAP para otimizar
os processos de MLOps.

Parte 1 - Integrando o Amazon FSx for NetApp ONTAP (FSx
ONTAP) como um bucket S3 privado no AWS SageMaker

Esta segao fornece um guia sobre como configurar o FSx ONTAP como um bucket S3
privado usando o AWS SageMaker.

Introducgao

Usando o SageMaker como exemplo, esta pagina fornece orientagdo sobre como configurar o FSx ONTAP
como um bucket S3 privado.

Para mais informagdes sobre o FSx ONTAP, consulte esta apresentacao ("Link do video" )

Guia do usuario

Criacao de servidor

Criar uma instancia do SageMaker Notebook

1. Abra o console da AWS. No painel de pesquisa, pesquise SageMaker e clique no servico Amazon
SageMaker.


http://youtube.com/watch?v=mFN13R6JuUk

Q  SageMaker Canvas X ‘ &) AN (©) & N. Virginia v AWSAdministratorAccess/Kj

Search results for 'SageMaker"

Try searching with longer queries for more relevant results

Features (4) Services

Resources | New

Blogs (1,115) @l Amazon SageMaker Y¢

Documentation (15,143) Build, Train, and Deploy Machine Learning Models

2. Abra as Instancias do Notebook na aba Notebook, clique no botéo laranja Criar instancia do notebook.

Services Q Search [Option+S] Q @ @ N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com
Amazon SageMaker X Amazon SageMaker > Notebook instances
Notebook instances info Create notebook instance
Getting started
Studio Q Search notebook instances ' ‘ 1 &
Studio Lab [
Canvas Name Vv Instance Creation time v Last updated Status v Lifecycle config Actions
Rstudio There are currently no resources.
TensorBoard
Profiler
» Admin configurations

SageMaker dashboard

Search

v

JumpStart

v

Governance

v

Ground Truth

¥ Notebook

Notebook instances

’it repositories

» Processing

3. Na pagina de criagao, insira 0 Nome da instancia do Notebook. Expanda o painel Rede. Deixe as outras
entradas padrao e selecione uma VPC, Sub-rede e Grupo(s) de segurancga. (Esta VPC e Sub-rede
serao usadas para criar o sistema de arquivos FSx ONTAP posteriormente) Clique no botao laranja Criar
instancia de notebook no canto inferior direito.
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Crie um sistema de arquivos FSx ONTAP

1. Abra o console da AWS. No painel de pesquisa, pesquise Fsx e clique no servico FSx.



a\W/S7 H i Q Fsy X 3] L (0) S N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kj

Search results for 'Fsx'

Try searching with longer queries for more relevant results

Features (5)

Services

Resources | New

Blogs (330)
Documentation (3,920)
Knowledge Articles (20)
Tutorials (3)

DataSync simplifies, automates, and accelerates moving data
Events (12)

2. Clique em Criar sistema de arquivos.

3a8 Services Q Search [Option+S] ‘ @ Q @ @ N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com
Amazon FSx X FSx > File systems
File systems File systems (0) Create file system
Volumes Q Filter file systems m 1 (o)
Caches
Backups Fil, Fil Fils
P e fle e Deployment Storage Stora¢
system Vv system a system Vv Status type v tye v capaci
v ONTAP name ID type yp yp P
Storage virtual machines
Empty file systems
v
OpenZFS You don't have any file systems.
Snapshots

Create file system

FSx on Service Quotas [4

3. Selecione o primeiro cartdo FSx ONTAP e clique em Avangar.



E L @ (o) M. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/ijian@netapp

FSx > Fllesystems » Create file system

nl

Select file system type

Select file system type

s 2 File system options
Specify file system details

Step & O Amazon F5x far | Amazan FSx for | Amazon FSx for Amazon FSx for
Rewvlew and create Nethpp ONTAP QpendFs Windows File Lustre
‘ Server
FS¥ FS¥: FS¥o FSien
Amazon Fhx Amazon FSx Amazon Fax Amazon Fax
tar NetApp ONTAP for Openifs far Windaws File Sarver for Lustre

Amazon FSx for NetApp ONTAP

Amazon F5x for Netipp ONTAP provides feature-rich, high-performance, and highly-reliable storage built on
Notapp's popular ONTAF file system and fully managed by AWS.

Broadly accessible from Linux, Windows, and macOS compute instances and containers {running on AWS or on-

premises) via industry-standard NFS, SMB, and iSCSI protocols,

Provides ONTAP's popular data management capabilities like Snapshots, SnapMirrer (for data replication),
FlexClone {far data cloning), and data cempression / deduplication.

Delivers hundreds of thousands of IOPS with consistent sub-millisecond latencies, and up to 3 GB/s of throughput.

Offers highly-available and highly-durable single-AZ and multi-AZ deployment options, 550 storage with support

for cross-region replication, and bullt-in, fully managed backups,

Suppaorts dynamic scaling of your file system to fit your storage capacity and throughput needs.

Automatically tiers infrequently-accessed data to capacity pool sterage, a fully elastie storage tier that can scale to

petabiytes in size and Is cost-optimized for infrequently-accessed data,

Integrates with Microsoft Active Directory [AD) to support Windows-based envirenments and enterprises.

Cancy ] Hm

4. Na pagina de configuragao de detalhes.

a. Selecione a opgao Criagdo padrao.

Services Q Search [Option+S] Q @ @ N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@netd

FSx D> Filesystems ) Create file system

Step 1

Specify file system details

Select file system type

2 Creation method
Specify file system details

Step 3 O Quick create O Standard create

Review and create Use recommended best-practice configurations. Most You set all of the configuration options, including
configuration options can be changed after the file specifying performance, networking, security, backups,
system is created. and maintenance.

b. Digite o Nome do sistema de arquivos e a Capacidade de armazenamento do SSD.



File system details

File system name - optional Info

fsxn-demo

aximum of 256 Unicode letters, whitespace, and numbers, plus +-=._:/

Deployment type Info
O Multi-AZ
O Single-AZ

SSD storage capacity  Info

1024 GiB

inimum 1024 GiB; Maximum 192 TiB.

Provisioned SSD IOPS
Amazon FSx provides 3 IOPS per GiB of storage capacity. You can also provision additional SSD I0PS as needed.

© Automatic (3 IOPS per GiB of SSD storage)

(O User-provisioned

Throughput capacity  Info
The sustained speed at which the file server hosting your file system can serve data. The file server can also burst to higher speeds for
periods of time.
O Recommended throughput capacity
128 MB/s

O Specify throughput capacity

c. Certifique-se de usar a VPC e a sub-rede da mesma forma que a instancia do SageMaker Notebook.



Network & security

Virtual Private Cloud (VPC) Info
Specify the VPC from which your file system is accessible.

vpc-0df3956ab1fca2ec (CIDR: 172.31.0.0/16) v

VPC Security Groups  Info
Specify VPC Security Groups to associate with your file system’s network interfaces.

Choose VPC security group(s) v

sg-0a39b3985770e9256 (default) X

‘referred subnet Info

Specify the preferred subnet for your file system.

subnet-00060df0d0f562672 (us-east-1a | use1-az4) v
tandby subnet
subnet-02b029f24d03a4af2 (us-east-1b | use1-az6) v

VPC route tables Info
Specify the VPC route tables to associate with your file system.

© VPC’'s main route table

(O Select one or more VPC route tables

Endpoint IP address range  Info
Specify the IP address range in which the endpoints to access your file system will be created

© Unallocated IP address range from your VPC
Simplest option for access from other AWS services or peered / on-premises networks

O Floating IP address range outside your VPC
(O Enter an IP address range

d. Digite o nome da maquina virtual de armazenamento e especifique uma senha para sua SVM
(maquina virtual de armazenamento).



Default storage virtual machine configuration

Storage virtual machine name  Info

fsxn-svm-demo

SVM administrative password
Password for this SVM's "vsadmin" user, which you can use to access the ONTAP CLI or REST API. You can provide a password later if you
don't provide one now.

O Don't specify a password
© Specify a password

Password

sssssesces

Confirm password

olume security style
The security style of the volume determines whether preference is given to NTFS or UNIX ACLs for multi-protocol access. The MIXED mode
is not required for multi-protocol access and is only recommended for advanced users.

Unix (Linux) v

Active Directory
Joining an Active Directory enables access from Windows and MacOS clients over the SMB protocol.

© Do not join an Active Directory

(O Join an Active Directory

e. Deixe as outras entradas como padrao e clique no botéo laranja Avancgar no canto inferior direito.

» Backup and maintenance - optional

» Tags - optional

Cancel Back -

f. Clique no botao laranja Criar sistema de arquivos no canto inferior direito da pagina de revisao.




Services | Q S S [0} N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@neta)

ESx > Filesystems » Create file system

Step 1
Select file system type

Review and create

Verify the following attributes before proceeding

Step 2
apsuyfils sysiem detalls File system details
Steps Attrib
Review and create
File sy: Ta gs
File sy:
Deploy Q Key 1
Storag
Provisi Tag key Value
Throu¢

You don't have any tags.

Cancel Create file system

5. Pode levar cerca de 20-40 minutos para iniciar o sistema de arquivos FSx.

Services Q Search [Option+S] ® AN ® & N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com

« Creating file system 'fs-08b2dec260faeca07' View file system

ESx ) File systems

Amazon FSx

File systems

Vol
orumes File systems (1) Create file system

Caches
Backups Q Filter file systems 1 &
¥ ONTAP File File
. Deployment Storage
Storage virtual machines system v File system ID A system Vv Status type v — v
name type
V¥ OpenZFS
£ fs-
sxn-
Snapshots (@) 08b2dec260faeca0d7 ONTAP @ Creating Multi-AZ ssD

demo /

Configuragao do servidor

Configuragao ONTAP

1. Abra o sistema de arquivos FSx criado. Certifique-se de que o status é Disponivel.

B 4 0 @

aws

HE sevices | Q [Option+s] O ——

@ 'fs-08b2dec260faeca07" is now available

Amazon FSx X

ESx > File systems

File systems

Volumes .
File systems (1) Create file system
Caches
Backups [ Q Fitter file systems ‘ g &
v ONTAP ‘ File system name ¥ File system ID A Filesystemtype Vo, Status v Deploymenttype v  Storagetype V  Storagecapacity vV  Throughputcapacity v Creation time v
Storage virtual machines
O fsxn-demo f5-08b2dec260faeca07 ONTAP © Available Multi-AZ sSD 1,024 GiB. 128 MB/s 2023-09-28T15:07:30-07:00

v OpenzFs

2. Selecione a aba Administragao e mantenha o Ponto de extremidade de gerenciamento - Endereco IP
e 0 *Nome de usuario do administrador do ONTAP *.



Services Q Search [Option+S] ® AN (©) © N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@neta

Amazon FSx X ESx > Filesystems » fs-08b2dec260faeca07

File systems fsxn-demo (fs-08b2dec260faeca07) [LEEE

Volumes
Caches v Summary
Backups
File system ID SSD storage capacity Availability Zones
Vv ONTAP fs-08b2dec260faeca07 1024 GiB us-east-1a (Preferred)
Storage virtual machines us-east-1b (Standby)
Lifecycle state Throughput capacity
v OpenzFs @ Creating 128 MB/s Creation time
2023-09-28T14:41:50-07:00
Snapshots File system type Provisioned I0PS
ONTAP 3072
FSx on Service Quotas [ Deployment type
Multi-AZ
Network & security Monitoring & performance Administration Storage virtual machines >

ONTAP administration

Management endpoint - DNS name Management endpoint - IP address ONTAP administrator username
management.fs- 172.31.255.250 fsxadmin
08b2dec260faeca07.fsx.us-east-
1.amazonaws.com Inter-cluster endpoint - IP address ONTAP administrator password
172.31.31.157

. Update
Inter-cluster endpoint - DNS name 172.31.32.38
intercluster.fs-

08b2dec260faeca07.fsx.us-east-
1.amazonaws.com

3. Abra a instancia do SageMaker Notebook criada e clique em Abrir JupyterLab.

Services | Q Search [Option+S] L ® & N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com

Amazon SageMaker X Amazon SageMaker > book i

Notebook instances info Create notebook instance
Getting started
Studio ‘ Q' Search notebook instances 1 @
Studio Lab [4
Canvas Name Vv Instance Creation time v Last updated Status v Lifecycle config Actions ‘
RStudio (@) fsxn-demo ml.t3.medium 9/28/2023, 1:47:27 PM 9/28/2023, 1:50:28 PM @© InService Open Jupyter | Open JupyterLab
TensorBoard

4. Na pagina do Jupyter Lab, abra um novo Terminal.

10



File Edit View Run Kernel Git Tabs Settings Help

2 &) & 2 Launcher +

0.

[}

Filter files by name Q

./ IEI Notebook
0 Name . Last Modified
conda_tensorfl conda_python3 conda_pytorch R Sparkmagic Sparkmagic Sparkmagic
ow2_p310 _p310 (PySpark) (Spark) (SparkR)

4
» Console

T

= @ ® S S S

conda_tensorfl conda_python3 conda_pytorch R Sparkmagic Sparkmagic Sparkmagic
ow2_p310 _p310 (PySpark) (Spark) (SparkR)

Other
T @& R B

’ Terminal Text File Markdown File Python File R File Show
Contextual Help

5. Digite o comando ssh ssh <nome de usuario administrador>@< IP do servidor ONTAP > para efetuar login
no sistema de arquivos FSx ONTAP . (O nome de usuario € o enderecgo IP sdo recuperados na etapa 2)
Use a senha usada ao criar a Maquina virtual de armazenamento.

o
-

File Edit View Run Kernel Git Tabs Settings Help

- + ¢ B Terminal 3 X |+

Filter files by name Q sh-4.2$ ssh fsxadmin@172.31.255.250
o Password:
b

./

0 Name -

6. Execute os comandos na seguinte ordem. Usamos fsxn-ontap como nome para o nome do bucket S3
privado do FSx ONTAP *. Use o *nome da maquina virtual de armazenamento para o argumento
-vserver.

Last login time: 9/28/2023 22:29:18
Last Modified FsxId08b2dec260faecald7::> []

vserver object-store-server create -vserver fsxn-svm-demo -object-store
-server fsx s3 -is-http-enabled true -is-https-enabled false

vserver object-store-server user create -vserver fsxn-svm-demo -user
s3user

vserver object-store-server group create -name s3group -users s3user
-policies FullAccess

vserver object-store-server bucket create fsxn-ontap -vserver fsxn-svm-
demo -type nas -nas-path /voll

11



O

File Edit View Run Kemel Git Tabs Settings Help

Bl &+ ¢ v B Terminal 3 X |+

‘ Filter files by name Q sh-4.2% ssh fsxadmin@172.31.255.250
Password:

Last login time: 9/28/2023 22:29:34
Last Modified FsxId08b2dec260faeca07: :> vserver object-store-server create -vserver f: d -obj ver fsx_s3 -is-http-enabled true -is-https-enabled false

¢ o

FsxId08b2dec260faecad7::> vserver object-store-server user create -vserver fsxn-svm-demo -user s3user

FsxId08b2dec260faecal?: :> vserver object-store-server group create -name s3group -users s3user -policies FullAccess

FsxId08b2dec260faecal?: :> vserver object-store-server bucket create f: p -vserver f: demo -type nas path /voll

% FsxId08b2dec260faeca07::> |

Execute os comandos abaixo para recuperar o IP do endpoint e as credenciais do FSx ONTAP private S3.

network interface show -vserver fsxn-svm-demo -1lif nfs smb management 1
set adv

vserver object-store-server user show

Guarde o IP do endpoint e a credencial para uso futuro.

[ - [ +] s ¢} & ™ Terminal 3 X |+

| Filter files by name Q sh-4.2$ ssh fsxadmin@172.31.255.250
o _ Password:
./ e
Last login time: 9/28/2023 22:32:42
0 Name - Last Modified FsxId08b2dec260faecal7::> network interface show -vserver fsxn-svm-demo -1lif nfs_smb_management_1
Vserver Name: fsxn-svm-demo
Logical Interface Name: nfs_smb_management_1
Service Policy: default-data-files
Service List: data-core, data-nfs, data-cifs,
-ssh, t-https,
data-s3-server, data-dns-server
a;‘@ (DEPRECATED)-Role: data
etmask:
* Bits in the Netmask: 26

Is VIP LIF: false
Subnet Name: -
Home Node: FsxId08b2dec260faeca07-01
Home Port: ele
Current Node: FsxId08b2dec260faeca07-01
Current Port: ele
Operational Status: up
Extended Status: -
Is Home: true
Administrative Status: up
Failover Policy: system-defined
(DEPRECATED)-Firewall Policy: data
Auto Revert: true
Fully Qualified DNS Zone Name: none
DNS Query Listen Enable: false
Failover Group Name: Fsx
FCP WWPN: -
Address family: ipvé4
Comment: -
IPspace of LIF: Default
Is Dynamic DNS Update Enabled?: true
Probe-port for Cloud Load Balancer: -
Broadcast Domain: Fsx
Vserver Type: data
Required RDMA offload protocols: 9

FsxId08b2dec260faecald7::> set adv

Warning: These advanced commands a‘otentially dangerous; use them only when directed to do so by NetApp personnel.
Do you want to continue? {y|n}: y '

FsxId08b2dec260faecald7::*> vserver object-store-server user show
Vserver User D Access Key Secret Key

fsxn-svm-demo
root 0 - -
Comment: Root User
£sxn-svm-demo

2 entries were displayed.

FsxId08b2dec260faecald7::*>



Configuragao do cliente

1. Na instancia do SageMaker Notebook, crie um novo notebook Jupyter.

: File = Edit View Run Kernel Git Tabs Settings Help

S

Sparkmagic
(SparkR)

S

Sparkmagic
(SparkR)

- New » Console 5
New Launcher © %L [ Notebook P
8 Terminal
o Open from Path... ermina
Open from URL... = TextFile Notebook
M Markdown File
0 New View for @ Python File
New Console for Activity R RFile ﬁ P P S S
= Close Tab xw T ‘Q
Close and Shutdown ~eQ conda_tensorfl conda_python3 conda_pytorch R Sparkmagic Sparkmagic
ow2_p310 _p310 (PySpark) (Spark)
%4"‘1& Close All Tabs - - - -
Save ®S
Console
* Save As S
Save All
Reload from Disk ﬂ ﬁ ? Q S S
Revert to Checkpoint
Rename conda_tensorfl conda_python3 conda_pytorch R Sparkmagic Sparkmagic
ow2_p310 _p310 (PySpark) (Spark)
Download
Save and Export Notebook As... » Other
Save Current Workspace As...
Save Current Workspace — M
s = @ R B
Print... ®P - — A 4
Log Out Terminal Text File Markdown File Python File R File Show
Contextual Help
Shut Down

2. Use o codigo abaixo como uma solugéo alternativa para carregar arquivos no bucket S3 privado do FSx
ONTAP . Para um exemplo de codigo abrangente, consulte este notebook."fsxn_demo.ipynb"

# Setup configurations

- Manual configurations --------
seed: int = 77
seed

bucket name: str =
name in ONTAP
aws_access key id = '<Your ONTAP bucket key id>'

this credential from ONTAP

'fsxn-ontap'

aws_secret access key =
this credential from ONTAP
fsx endpoint ip: str =
this IP address from FSx ONTAP
Manual configurations --------
# Workaround

## Permission patch

!mkdir -p voll

'<Your FSx ONTAP IP address>'

'<Your ONTAP bucket access key>'

# Random

# The bucket

# Please get

# Please get

# Please get

!sudo mount -t nfs $fsx endpoint ip:/voll /home/ec2-user/SageMaker/voll

!sudo chmod 777 /home/ec2-user/SageMaker/voll

## Authentication for FSx ONTAP as a Private S3 Bucket

laws configure set aws access key id Saws access key id

laws configure set aws secret access key Saws_ secret access_ key

13


https://nbviewer.jupyter.org/github/NetAppDocs/netapp-solutions/blob/main/media/mlops_fsxn_s3_integration_0.ipynb

## Upload file to the FSx ONTAP Private S3 Bucket
%%capture
local file path: str = <Your local file path>

'laws s3 cp --endpoint-url http://$fsx endpoint ip /home/ec2-user
/SageMaker/$local file path s3://Sbucket name/$local file path

# Read data from FSx ONTAP Private S3 bucket
## Initialize a s3 resource client

import boto3

# Get session info

region name = boto3.session.Session () .region name

# Initialize Fsxn S3 bucket object
# —--- Start integrating SageMaker with FSXN ---
# This is the only code change we need to incorporate SageMaker with
FSXN
s3 client: boto3.client = boto3.resource (
's3',
region name=region name,
aws_access key id=aws access key id,
aws_secret access key=aws secret access key,
use ssl=False,
endpoint url=f'http://{fsx _endpoint ip}',
config=boto3.session.Config(
signature version='s3v4',
s3={'addressing style': 'path'}

)
# —-—— End integrating SageMaker with FSXN ---

## Read file byte content
bucket = s3 client.Bucket (bucket name)

binary data = bucket.Object (data.filename) .get () ['Body"']

Isso conclui a integragéo entre o FSx ONTAP e a instancia do SageMaker.

Lista de verificagao de depuracgao util

* Certifique-se de que a instancia do SageMaker Notebook e o sistema de arquivos FSx ONTAP estejam na
mesma VPC.

» Lembre-se de executar o comando set dev no ONTAP para definir o nivel de privilégio como dev.

14



Perguntas frequentes (em 27 de setembro de 2023)

P: Por que estou recebendo o erro "Ocorreu um erro (Notimplemented) ao chamar a operagao
CreateMultipartUpload: O comando s3 que vocé solicitou nao foi implementado" ao carregar arquivos no
FSx ONTAP?

R: Como um bucket S3 privado, o FSx ONTAP suporta o upload de arquivos de até 100 MB. Ao usar o
protocolo S3, arquivos maiores que 100 MB sao divididos em pedacos de 100 MB, e a funcéo
'CreateMultipartUpload' é chamada. Entretanto, a implementacao atual do FSx ONTAP private S3 ndo suporta
esta funcao.

P: Por que estou recebendo o erro "Ocorreu um erro (AccessDenied) ao chamar as operagoes PutObject:
Acesso negado" ao carregar arquivos no FSx ONTAP?

R: Para acessar o bucket S3 privado do FSx ONTAP a partir de uma instancia do SageMaker Notebook,
troque as credenciais da AWS para as credenciais do FSx ONTAP . No entanto, conceder permissao de
gravacao a instancia requer uma solucéao alternativa que envolve montar o bucket e executar o comando shell
'‘chmod' para alterar as permissées.

P: Como posso integrar o bucket S3 privado do FSx ONTAP com outros servigos do SageMaker ML?

R: Infelizmente, o SDK de servigos do SageMaker ndo fornece uma maneira de especificar o ponto de
extremidade para o bucket privado do S3. Como resultado, o FSx ONTAP S3 nao é compativel com servicos
do SageMaker, como Sagemaker Data Wrangler, Sagemaker Clarify, Sagemaker Glue, Sagemaker Athena,
Sagemaker AutoML e outros.

Parte 2 - Aproveitando o AWS Amazon FSx for NetApp
ONTAP (FSx ONTAP) como uma fonte de dados para
treinamento de modelos no SageMaker

Este artigo € um tutorial sobre como usar o Amazon FSx for NetApp ONTAP (FSx
ONTAP) para treinar modelos PyTorch no SageMaker, especificamente para um projeto
de classificacdo de qualidade de pneus.

Introducao

Este tutorial oferece um exemplo pratico de um projeto de classificagdo de visdo computacional,
proporcionando experiéncia pratica na construgdo de modelos de ML que utilizam o FSx ONTAP como fonte
de dados no ambiente SageMaker. O projeto se concentra no uso do PyTorch, uma estrutura de aprendizado
profundo, para classificar a qualidade dos pneus com base em imagens de pneus. Ele enfatiza o
desenvolvimento de modelos de aprendizado de maquina usando o FSx ONTAP como fonte de dados no
Amazon SageMaker.

O que é FSx ONTAP

O Amazon FSx ONTAP é de fato uma solugéo de armazenamento totalmente gerenciada oferecida pela AWS.
Ele aproveita o sistema de arquivos ONTAP da NetApp para fornecer armazenamento confiavel e de alto
desempenho. Com suporte para protocolos como NFS, SMB e iSCSI, ele permite acesso direto de diferentes
instancias de computagao e contéineres. O servigo foi projetado para oferecer desempenho excepcional,
garantindo operagdes de dados rapidas e eficientes. Ele também oferece alta disponibilidade e durabilidade,
garantindo que seus dados permanegam acessiveis e protegidos. Além disso, a capacidade de
armazenamento do Amazon FSx ONTAP é escalavel, permitindo que vocé a ajuste facilmente de acordo com
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suas necessidades.

Pré-requisito

Ambiente de rede

AWS

VPC

Write (via NF5 protecol)

>
3
FS o

<

Read (via 53 protecol)
OMNTAP Server

FSx ONTAP (Amazon FSx ONTAP) € um servigo de armazenamento da AWS. Ele inclui um sistema de
arquivos em execugao no sistema NetApp ONTAP e uma maquina virtual do sistema gerenciada pela AWS
(SVM) que se conecta a ele. No diagrama fornecido, o servidor NetApp ONTAP gerenciado pela AWS esta
localizado fora da VPC. O SVM atua como intermediario entre 0 SageMaker e o sistema NetApp ONTAP
recebendo solicitagbes de operagdo do SageMaker e encaminhando-as para o armazenamento subjacente.
Para acessar o FSx ONTAP, o SageMaker deve ser colocado na mesma VPC que a implantagdo do FSx
ONTAP . Esta configuragdo garante a comunicagao e o acesso aos dados entre o SageMaker e o FSx
ONTAP.

Acesso a dados

Em cenarios do mundo real, os cientistas de dados normalmente utilizam os dados existentes armazenados
no FSx ONTAP para construir seus modelos de aprendizado de maquina. No entanto, para fins de
demonstracdo, como o sistema de arquivos FSx ONTAP fica inicialmente vazio apds a criagcéo, é necessario
carregar manualmente os dados de treinamento. Isso pode ser feito montando o FSx ONTAP como um
volume no SageMaker. Depois que o sistema de arquivos for montado com sucesso, vocé podera carregar
seu conjunto de dados no local montado, tornando-o acessivel para treinar seus modelos no ambiente
SageMaker. Essa abordagem permite que vocé aproveite a capacidade de armazenamento e os recursos do
FSx ONTAP enquanto trabalha com o SageMaker para desenvolvimento e treinamento de modelos.

O processo de leitura de dados envolve a configuragao do FSx ONTAP como um bucket S3 privado. Para
aprender as instru¢des detalhadas de configuragao, consulte"Parte 1 - Integrando o Amazon FSx for NetApp
ONTAP (FSx ONTAP) como um bucket S3 privado no AWS SageMaker"

Visao geral da integracao
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O fluxo de trabalho de uso de dados de treinamento no FSx ONTAP para criar um modelo de aprendizado
profundo no SageMaker pode ser resumido em trés etapas principais: definicdo do carregador de dados,
treinamento do modelo e implantagdo. Em um nivel alto, essas etapas formam a base de um pipeline de
MLOps. No entanto, cada etapa envolve varias subetapas detalhadas para uma implementagéao abrangente.
Essas subetapas abrangem varias tarefas, como pré-processamento de dados, divisdo de conjuntos de
dados, configuragao de modelo, ajuste de hiperparametros, avaliagdo de modelo e implantacdo de modelo.
Essas etapas garantem um processo completo e eficaz para criar e implantar modelos de aprendizado
profundo usando dados de treinamento do FSx ONTAP no ambiente SageMaker.

Integracao passo a passo

Loader de dados

Para treinar uma rede de aprendizado profundo PyTorch com dados, um carregador de dados € criado para
facilitar a alimentacéo de dados. O carregador de dados n&o apenas define o tamanho do lote, mas também
determina o procedimento de leitura e pré-processamento de cada registro dentro do lote. Ao configurar o
carregador de dados, podemos lidar com o processamento de dados em lotes, permitindo o treinamento da
rede de aprendizado profundo.

O carregador de dados consiste em 3 partes.

Funcao de pré-processamento

from torchvision import transforms

preprocess = transforms.Compose ([
transforms.ToTensor (),
transforms.Resize ((224,224)),
transforms.Normalize (
mean=[0.485, 0.456, 0.406],
std=[0.229, 0.224, 0.225]

1)

O trecho de cédigo acima demonstra a definicdo de transformagdes de pré-processamento de imagem
usando o modulo torchvision.transforms. Neste tutorial, o objeto de pré-processo é criado para aplicar uma
série de transformagdes. Primeiro, a transformagéao ToTensor() converte a imagem em uma representagao
tensorial. Posteriormente, a transformagao Resize 224,224 redimensiona a imagem para um tamanho fixo de
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224x224 pixels. Por fim, a transformagao Normalize() normaliza os valores do tensor subtraindo a média e
dividindo pelo desvio padréo ao longo de cada canal. Os valores de média e desvio padréo usados para
normalizagdo sao comumente empregados em modelos de redes neurais pré-treinados. No geral, esse cédigo
prepara os dados da imagem para processamento posterior ou entrada em um modelo pré-treinado,
convertendo-os em um tensor, redimensionando-os e normalizando os valores de pixels.

A classe de conjunto de dados PyTorch

import torch
from io import BytesIO
from PIL import Image

class FSxNImageDataset (torch.utils.data.Dataset):
def init (self, bucket, prefix='"', preprocess=None) :
self.image keys = |
s3_obj.key
for s3 obj in list (bucket.objects.filter (Prefix=prefix).all())
]

self.preprocess = preprocess

def __1en (self) :

return len(self.image keys)
def getitem (self, index):
key = self.image keys[index]

response = bucket.Object (key)

label = 1 if key[1l3:].startswith('defective') else 0

image bytes = response.get () ['Body'].read()
image = Image.open (BytesIO(image bytes))
if image.mode == 'L':

image = image.convert ('RGB'")

if self.preprocess is not None:
image = self.preprocess (image)
return image, label

Esta classe fornece funcionalidade para obter o nimero total de registros no conjunto de dados e define o
meétodo de leitura de dados para cada registro. Dentro da fungao getitem, o codigo utiliza o objeto de bucket
boto3 S3 para recuperar os dados binarios do FSx ONTAP. O estilo de codigo para acessar dados do FSx
ONTAP ¢é semelhante a leitura de dados do Amazon S3. A explicagéo a seguir se aprofunda no processo de
criagdo do objeto privado S3 bucket.

FSx ONTAP como um repositério S3 privado
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seed = 77 # Random seed

bucket name = '<Your ONTAP bucket name>' # The bucket

name in ONTAP

aws_access _key id = '<Your ONTAP bucket key id>' # Please get

this credential from ONTAP

aws_secret access key = '<Your ONTAP bucket access key>' # Please get

this credential from ONTAP

fsx endpoint ip = '<Your FSx ONTAP IP address>' # Please

get this IP address from FSXN

import boto3

# Get session info

region name = boto3.session.Session().region name

# Initialize Fsxn S3 bucket object
# —--- Start integrating SageMaker with FSXN ---
# This is the only code change we need to incorporate SageMaker with FSXN
s3 client: boto3.client = boto3.resource (
's3',
region name=region name,
aws_access_key id=aws access key id,
aws_secret access key=aws secret access key,
use ssl=False,
endpoint url=f'http://{fsx _endpoint ip}',
config=boto3.session.Config(
signature version='s3v4',
s3={'addressing style': 'path'}

)

# s3 client = boto3.resource('s3')

bucket = s3 client.Bucket (bucket name)

# ——- End integrating SageMaker with FSXN ---

Para ler dados do FSx ONTAP no SageMaker, € criado um manipulador que aponta para o armazenamento
do FSx ONTAP usando o protocolo S3. Isso permite que o FSx ONTAP seja tratado como um bucket S3
privado. A configuracdo do manipulador inclui a especificacdo do enderego IP do FSx ONTAP SVM, o nome
do bucket e as credenciais necessarias. Para uma explicagdo abrangente sobre como obter esses itens de
configuragéo, consulte o documento em"Parte 1 - Integrando o Amazon FSx for NetApp ONTAP (FSx ONTAP)
como um bucket S3 privado no AWS SageMaker" .

No exemplo mencionado acima, o objeto bucket é usado para instanciar o objeto do conjunto de dados
PyTorch. O objeto dataset sera explicado com mais detalhes na seg¢do subsequente.
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O Loader de dados PyTorch

from torch.utils.data import Dataloader
torch.manual seed(seed)

# 1. Hyperparameters
batch size = 64

# 2. Preparing for the dataset
dataset = FSxNImageDataset (bucket, 'dataset/tyre', preprocess=preprocess)

train, test torch.utils.data.random split(dataset, [1500, 356])

data loader = DatalLoader (dataset, batch size=batch size, shuffle=True)

No exemplo fornecido, um tamanho de lote de 64 € especificado, indicando que cada lote contera 64 registros.
Combinando a classe Dataset do PyTorch, a funcéo de pré-processamento e o tamanho do lote de
treinamento, obtemos o carregador de dados para treinamento. Este carregador de dados facilita o processo
de iteragao pelo conjunto de dados em lotes durante a fase de treinamento.

Treinamento de modelo

from torch import nn

class TyreQualityClassifier (nn.Module) :
def init (self):
super (). init ()
self.model = nn.Sequential (
nn.Conv2d (3,32, (3,3)),
nn.RelLU(),
nn.Conv2d (32,32, (3,3)),
nn.RelLU(),
nn.Conv2d (32,64, (3,3)),
nn.RelLU(),
nn.Flatten (),
nn.Linear (64* (224-6) * (224-6) ,2)
)
def forward(self, x):
return self.model (x)
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import datetime

num epochs = 2
device = torch.device('cuda' if torch.cuda.is available() else 'cpu')

model = TyreQualityClassifier ()
fn loss = torch.nn.CrossEntropyLoss ()
optimizer = torch.optim.Adam(model.parameters(), lr=le-3)

model.to (device)
for epoch in range (num epochs) :
for idx, (X, y) in enumerate (data loader):
X = X.to(device)
y = y.to(device)

y_hat = model (X)

loss = fn loss(y hat, vy)
optimizer.zero grad()
loss.backward()
optimizer.step ()

current time = datetime.datetime.now() .strftime ("%Y-%m-%d
TH:3M:%S")

print (f"Current Time: {current time} - Epoch [{epoch+l}/
{num epochs}]- Batch [{idx + 1}] - Loss: {loss}", end='\r'")

Este cédigo implementa um processo de treinamento padrao do PyTorch. Ele define um modelo de rede
neural chamado TyreQualityClassifier usando camadas convolucionais e uma camada linear para classificar
a qualidade dos pneus. O loop de treinamento itera sobre lotes de dados, calcula a perda e atualiza os
parametros do modelo usando retropropagacéo e otimizagao. Além disso, ele imprime a hora atual, época,
lote e perda para fins de monitoramento.

Implantagdao do modelo

Implantagao
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import io

import os

import tarfile
import sagemaker

# 1. Save the PyTorch model to memory
buffer model = io.BytesIO()

traced model = torch.jit.script (model)
torch.jit.save (traced model, buffer model)

# 2. Upload to AWS S3

sagemaker session = sagemaker.Session ()
bucket name default = sagemaker session.default bucket ()
model name = f'tyre quality classifier.pth'

# 2.1. Zip PyTorch model into tar.gz file

buffer zip = io0.BytesIO()

with tarfile.open (fileobj=buffer zip, mode="w:gz") as tar:
# Add PyTorch pt file
file name = os.path.basename (model name)
file name with extension = os.path.split(file name) [-1]
tarinfo = tarfile.TarInfo(file name with extension)
tarinfo.size = len(buffer model.getbuffer())
buffer model.seek(0)
tar.addfile(tarinfo, buffer model)

# 2.2. Upload the tar.gz file to S3 bucket
buffer zip.seek(0)
boto3.resource ('s3') \
.Bucket (bucket name default) \
.Object (f'pytorch/{model name}.tar.gz') \
.put (Body=buffer zip.getvalue())

O caodigo salva o modelo PyTorch no Amazon S3 porque o SageMaker exige que o modelo seja armazenado
no S3 para implantagdo. Ao carregar o modelo no Amazon S3, ele se torna acessivel ao SageMaker,
permitindo a implantagéo e a inferéncia no modelo implantado.

import time

from sagemaker.pytorch import PyTorchModel

from sagemaker.predictor import Predictor

from sagemaker.serializers import IdentitySerializer
from sagemaker.deserializers import JSONDeserializer

class TyreQualitySerializer (IdentitySerializer):
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CONTENT TYPE = 'application/x-torch'

def serialize(self, data):
transformed image = preprocess (data)
tensor image = torch.Tensor (transformed image)

serialized data = io.BytesIO()
torch.save (tensor image, serialized data)
serialized data.seek(0)

serialized data = serialized data.read()

return serialized data

class TyreQualityPredictor (Predictor):
def __init__(self, endpoint name, sagemaker session):
super (). init (
endpoint name,
sagemaker session=sagemaker session,
serializer=TyreQualitySerializer(),

deserializer=JSONDeserializer (),

sagemaker model = PyTorchModel (
model data=f's3://{bucket name default}/pytorch/{model name}.tar.gz',
role=sagemaker.get execution role(),
framework version='2.0.1",
py version='py310',
predictor cls=TyreQualityPredictor,
entry point='inference.py',

source dir='code',

timestamp = int (time.time ())

pytorch endpoint name = '{}-{}-{}'.format('tyre-quality-classifier', 'pt',
timestamp)

sagemaker predictor = sagemaker model.deploy (

initial instance count=1l,
instance type='ml.p3.2xlarge’',
endpoint name=pytorch endpoint name

Este cddigo facilita a implantacdo de um modelo PyTorch no SageMaker. Ele define um serializador
personalizado, TyreQualitySerializer, que pré-processa e serializa dados de entrada como um tensor
PyTorch. A classe TyreQualityPredictor € um preditor personalizado que utiliza o serializador definido e um
JSONDeserializer. O codigo também cria um objeto PyTorchModel para especificar o local S3 do modelo, a
funcao do IAM, a versao do framework e o ponto de entrada para inferéncia. O cédigo gera um registro de

23



data e hora e constréi um nome de ponto de extremidade com base no modelo e no registro de data e hora.
Por fim, o modelo é implantado usando o método deploy, especificando a contagem de instancias, o tipo de
instancia e o nome do endpoint gerado. Isso permite que o modelo PyTorch seja implantado e fique acessivel
para inferéncia no SageMaker.

Inferéncia

image object = list (bucket.objects.filter ( 'dataset/tyre')) [0] .get ()
image bytes = image object['Body'].read()

with Image.open (with Image.open (BytesIO(image bytes)) as image:
predicted classes = sagemaker predictor.predict (image)

print (predicted classes)

Este é o exemplo de uso do ponto de extremidade implantado para fazer a inferéncia.

Parte 3 - Construindo um Pipeline MLOps Simplificado
(ClICT/CD)

Este artigo fornece um guia para criar um pipeline de MLOps com servigos da AWS, com
foco em retreinamento automatizado de modelos, implantagao e otimizagao de custos.

Introducgao

Neste tutorial, vocé aprendera como aproveitar varios servigos da AWS para construir um pipeline de MLOps
simples que abrange integragéo continua (Cl), treinamento continuo (CT) e implantagao continua (CD). Ao
contrario dos pipelines tradicionais de DevOps, o MLOps requer consideragdes adicionais para concluir o ciclo
operacional. Ao seguir este tutorial, vocé obtera insights sobre como incorporar CT no loop MLOps, permitindo
o treinamento continuo de seus modelos e implantagéo perfeita para inferéncia. O tutorial guiara vocé pelo
processo de utilizagao dos servicos da AWS para estabelecer esse pipeline de MLOps de ponta a ponta.

Manifesto

Funcionalidade Nome Comentario

Armazenamento de dados AWS FSx ONTAP Consulte "Parte 1 - Integrando o
Amazon FSx for NetApp ONTAP
(FSx ONTAP) como um bucket S3
privado no AWS SageMaker" .

IDE de ciéncia de dados AWS SageMaker Este tutorial € baseado no

notebook Jupyter apresentado
em"Parte 2 - Aproveitando o
Amazon FSx for NetApp ONTAP
(FSx ONTAP) como uma fonte de
dados para treinamento de
modelos no SageMaker" .
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Funcionalidade Nome Comentario

Funcao para disparar o pipeline Fungdo AWS Lambda -
MLOps

Gatilho de tarefa cron AWS EventBridge -
Estrutura de aprendizagem PyTorch -
profunda

SDK do AWS Python boto3 -
Linguagem de programacéao Pitdo v3.10

Pré-requisito
* Um sistema de arquivos FSx ONTAP pré-configurado. Este tutorial utiliza dados armazenados no FSx
ONTAP para o processo de treinamento.

* Uma instancia do SageMaker Notebook configurada para compartilhar a mesma VPC que o sistema de
arquivos FSx ONTAP mencionado acima.

* Antes de acionar a fungcdo AWS Lambda, certifique-se de que a instancia do SageMaker Notebook
esteja no status interrompido.

» O tipo de instancia ml.g4dn.xlarge € necessario para aproveitar a aceleragdo da GPU necessaria para os
calculos de redes neurais profundas.

Arquitetura

| !

s _
{; } jupyter
S’
L
AWS EventBridge AWS Lambda AWS SageMaker Lifecycle Configurations Jupyter ho‘rebmk

in

AWS Sote.Mnke.r

Este pipeline MLOps € uma implementagao pratica que utiliza uma tarefa cron para acionar uma fungéo sem
servidor, que por sua vez executa um servigo da AWS registrado com uma fungéo de retorno de chamada do
ciclo de vida. O AWS EventBridge atua como uma tarefa cron. Ele invoca periodicamente uma funcdao AWS
Lambda responsavel por retreinar e reimplantar o modelo. Este processo envolve a criagdo da instancia do
AWS SageMaker Notebook para executar as tarefas necessarias.

Configuracao passo a passo

Configuragdes do ciclo de vida

Para configurar a fungao de retorno de chamada do ciclo de vida para a instadncia do AWS SageMaker
Notebook, vocé utilizaria Configurag6es do ciclo de vida. Este servigo permite que vocé defina as agdes
necessarias a serem executadas durante a inicializagéo da instancia do notebook. Especificamente, um script
de shell pode ser implementado dentro das Configuragdes do ciclo de vida para desligar automaticamente a
instancia do notebook assim que os processos de treinamento e implantacéo forem concluidos. Esta € uma
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configuragédo necessaria, pois o custo € uma das principais consideragdes em MLOps.

E importante observar que a configuragéo para Configuragées do ciclo de vida precisa ser definida com
antecedéncia. Portanto, é recomendavel priorizar a configuragéo desse aspecto antes de prosseguir com a
configuragéo de outros pipelines do MLOps.

1. Para definir as configuragdes do ciclo de vida, abra o painel Sagemaker e navegue até Configuragoes
do ciclo de vida na sec¢do Configuragoes do administrador.
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2. Selecione a aba Instancia do Notebook e clique no botdo Criar configuragao
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3. Cole o cédigo abaixo na area de entrada.

#!/bin/bash

set -e

sudo -u ec2-user -i <<'EOF'

# 1. Retraining and redeploying the model

NOTEBOOK FILE=/home/ec2-
user/SageMaker/tyre quality classification local training.ipynb
echo "Activating conda env"

source /home/ec2-user/anaconda3/bin/activate pytorch p310

nohup jupyter nbconvert "$SNOTEBOOK FILE"
-—ExecutePreprocessor.kernel name=python --execute --to notebook &
nbconvert pid=$!

conda deactivate

# 2. Scheduling a job to shutdown the notebook to save the cost

PYTHON DIR=' /home/ec2-
user/anaconda3/envs/JupyterSystemEnv/bin/python3.10"

echo "Starting the autostop script in cron"

(crontab -1 2>/dev/null; echo "*/5 * * * * bash -c 'if ps -p
Snbconvert pid > /dev/null; then echo \"Notebook is still running.\" >>
/var/log/jupyter.log; else echo \"Notebook execution completed.\" >>
/var/log/jupyter.log; $SPYTHON DIR -c \"import boto3;boto3.client (
\'sagemaker\') .stop notebook instance (NotebookInstanceName=get notebook
name () )\" >> /var/log/jupyter.log; fi'") | crontab -

EOF
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4. Este script executa o Jupyter Notebook, que lida com o retreinamento e a reimplantagdo do modelo para
inferéncia. Apds a conclusao da execugao, o notebook sera desligado automaticamente em 5 minutos.
Para saber mais sobre a declaragcédo do problema e a implementacéo do cddigo, consulte"Parte 2 -
Aproveitando o Amazon FSx for NetApp ONTAP (FSx ONTAP) como uma fonte de dados para
treinamento de modelos no SageMaker" .

Amazon SageMaker » Lifecycle configurations > Create lifecycle configuration

Create lifecycle configuration

Configuration setting

Name

fsxn-demo-lifecycle-callback

Alphanumeric characters and "-", no spaces. Maximum 63 characters.

Scripts

Start notebook Create notebook

This script will be run each time an associated notebook instance is started, including during initial creation. If the associated notebook
instance is already started, it will be run the next time it is stopped and started. a curated list of sample scripts [

#1/bin/bash

1
Z
3 set -¢

4  sudo -u ec2-user -i <<'EOF'

5 # 1. Retraining and redeploying the model

6 NOTEBOOK_FILE=/home/ec2-user/SageMaker/tyre_quality_classification_local_training.ipynb

7 echo "Activating conda env"

8 source /home/ec2-user/anaconda3/bin/activate pytorch_p310

9 nohup jupyter nbconvert "$NOTEBOOK_FILE" --ExecutePreprocessor.kernel_name=python --execute --to h
10 nbconvert_pid=$!

11 conda deactivate

13 # 2. Scheduling a job to shutdown the notebook to save the cost

14 PYTHON_DIR='/home/ecZ2-user/anaconda3/envs/JupyterSystemEnv/bin/python3.10’

15 echo "Starting the autostop script in cron”

16 (crontab -1 2>/dev/null; echo "*/5 * * * * bash -c "if ps -p $nbconvert_pid > /dev/null; then echo
17 EOF

() cloudShell  Feedback

5. Apés a criagao, navegue até Instancias do Notebook, selecione a instancia de destino e clique em
Atualizar configuragdes no menu suspenso Agoes.
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ss2 Services | Q Search

[Option+S] 4 N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com

Amazon SageMaker X

Getting started
Studio

Studio Lab [2
Canvas
RStudio
TensorBoard

Profiler

@ Admin ranfinuratinne

W HH i
a S, 222 Services

& s3

Q Search

Amazon SageMaker X

Getting started
Studio

Studio Lab [
Canvas
RStudio
TensorBoard

Profiler

v Admin configurations
Domains
Role manager
Images

Lifecycle configurations

SageMaker dashboard

Search
» JumpStart
» Governance
» Ground Truth
» Notebook
» Processing

» Training

Amazon SageMaker » Notebook instances

Notebook instances info l C l l Actions A& l Create notebook instance

Q' Search notebook instances ‘ 1 &

A

’ 2

Name v Instance Creati Status v Actions
Start
(o] fsxn-ontap ml.g4dn.xlarge 9/29/I—I © Stopped Start
1 Update settings [
Add/Edit tags

Delete

6. Selecione a Configuragao do ciclo de vida criada e clique em Atualizar instancia do notebook.

N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.|

Amazon SageMaker » Notebook instances » fsxn-ontap » Edit notebook instance

Edit notebook instance

Notebook instance settings

Notebook instance name

‘ fsxn-ontap ‘

Maximum of 63 alphanumeric characters. Can include hyphens (-), but not spaces. Must be unique within your account in an
AWS Region.

Notebook instance type

‘ ml.g4dn.xlarge v ’

Elastic Inference Learn more [

‘ none v ’

Platform identifier Learn more [/}
Amazon Linux 2, Jupyter Lab 3
v Additional configuration

Lifecycle configuration - optional
Customize your notebook environment with default scripts and plugins.

fsxn-demo-lifecycle-callback A

! - 5384 GB (16 TB).
No configuration P (16T8)

Create a new lifecycle configuration

fsxn-demo-lifecycle-callback v

4

Permissions and encryption



Funcgao sem servidor do AWS Lambda

Como mencionado anteriormente, a fungdo AWS Lambda é responsavel por iniciar a instancia do AWS
SageMaker Notebook.

1. Para criar uma fungdao AWS Lambda, navegue até o painel respectivo, alterne para a guia Fungoes e
clique em Criar fungao.

a\W/S! EEE Services ‘ Q Search [Option+S] ‘ Q @ @ N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@netap
& s3
AWS Lambda X Lambda > Functions
Dashboard Functions (5) Last fetched 40 seconds ago Create function
Applications ) - IVA
Q Filter by tags and attributes or search by keyword s: 0 1 &

Functions

v Additional resoirces Function name v Description ¥ Package type Vv Runtime ¥ Last modified ¥
Code signing configurations There is no data to display.
Layers

2. Preencha todas as entradas necessarias na pagina e lembre-se de mudar o tempo de execucao para
Python 3.10.
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Lambda » Functions » Create function

Create function s

AWS Serverless Application Repository applications have moved to Create application.

© Author from scratch (O Use a blueprint (O Container image
Start with a simple Hello World Build a Lambda application from Select a container image to deploy
example. sample code and configuration for your function.

presets for common use cases.

Basic information

Function name
Enter a name that describes the purpose of your function.

fsxn-demo-mlops ‘

Use only letters, numbers, hyphens, or underscores with no spaces.

Runtime Info
Choose the language to use to write your function. Note that the console code editor supports only Node.js, Python, and Ruby.

Ke

Python 3.10 v

Architecture Info
Choose the instruction set architecture you want for your function code.

O x86_64
O arm64

Permissions info

By default, Lambda will create an execution role with permissions to upload logs to Amazon CloudWatch Logs. You can customize this default role later when adding triggers.

3. Verifique se a fungéo designada tem a permissao necessaria AmazonSageMakerFullAccess e clique no
botédo Criar fungao.
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222 Services Q Search [Option+S] L (©) & N. Virgi v AWSAdministratorAccess/kjian@

Use only letters, numbers, hyphens, or underscores with no spaces.

Runtime Info
Choose the language to use to write your function. Note that the console code editor supports only Node.js, Python, and Ruby.

Ke

Python 3.10 v

Architecture Info
Choose the instruction set architecture you want for your function code.

© x86_64
O armé4

Permissions info

By default, Lambda will create an execution role with permissions to upload logs to Amazon CloudWatch Logs. You can customize this default role later when adding triggers.

¥ Change default execution role

Execution role

Choose a role that defines the permissions of your function. To create a custom role, go to the IAM console [4.
(O Create a new role with basic Lambda permissions

© Use an existing role

(O Create a new role from AWS policy templates

Existing role
Choose an existing role that you've created to be used with this Lambda function. The role must have permission to upload logs to Amazon
CloudWatch Logs.

‘service-role/fsxn-demo-mlops-role—585jzdny v‘ ’ C |

View the fsxn-demo-mlops-role-585jzdny role [#} on the 1AM console.

» Advanced settings

Can ? Create function

4. Selecione a fungao Lambda criada. Na aba de cédigo, copie e cole o seguinte cédigo na area de texto.
Este cddigo inicia a instancia do notebook chamada fsxn-ontap.

import boto3
import logging

def lambda handler (event, context):
client = boto3.client ('sagemaker')
logging.info ('Invoking SageMaker')
client.start notebook instance (NotebookInstanceName='fsxn-ontap')
return {
'statusCode': 200,
'body': f'Starting notebook instance: {notebook instance name}'
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5. Clique no botédo Implantar para aplicar esta alteragao de cddigo.

,aWS% EEE Services i [Option+S] N. Virgin ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@net]

& s3

Last modified

@ Layers (0) 1 minute ago
<+ Add trigger -+ Add destination Function ARN
arn:aws:lambda:us-east-1:23223
3133319:function:fsxn-demo-mlops
Function URL Info
Code Test Monitor Configuration Aliases Versions
Code source info ‘ Upload from ¥ |

-~ File Edit Find View Go Tools Window I Test [wul Deploy | Changes not deployed o -Q-

Q | lambda_function % ﬁnment Vari % Execution results X
= v [ fsxn-demo-mlops - ¥~ 1 import boto3
£ 2 import logging
g > | lambda_function.py 3
E 4 def lambda_handler(event, context):
w 5 client = boto3.client('sagemaker')
6 logging.info('Invoking SageMaker')
7 client.start_notebook_instance(NotebookInstanceName="fsxn-ontap')
8 return {
9 'statusCode': 200,
10 'body': f'Starting notebook instance: {notebook_instance_name}'
11 }
12

6. Para especificar como acionar esta funcédo do AWS Lambda, clique no botdo Adicionar acionador.
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EEE Services Q, Search [Option+S] Q @ @ N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.

Lambda » Functions » fsxn-demo-mlops

fsxn-demo-mlops Throttle || Copy ARN || Actions ¥

¥ Function overview info

‘-\\I fsxn-demo- Description
mlops -
g Layers (0) Last modified
2 minutes ago
<+ Add trigger <+ Add destination
Function ARN
’ arn:aws:lambda:us-east-1:2322331

33319:function:fsxn-demo-mlops

Function URL Info

7. Selecione EventBridge no menu suspenso e clique no botdo de opgao Criar uma nova regra. No campo de

expressdo do cronograma, insira rate (1 day) e clique no botdo Adicionar para criar e aplicar esta nova
regra de tarefa cron a fungao do AWS Lambda.
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Services Q, Search [Option+S]

Lambda » Add trigger

N
Add trigger

Trigger configuration info

kG & @ @

N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess

EventBridge (CloudWatch Events)

aws asynchronous schedule management-tools

A

Rule

Pick an existing rule, or create a new one.

O Create a new rule

’ (O Existing rules

Rule name
Enter a name to uniquely identify your rule.

‘ mlops-retraining-trigger

A

Rule description
Provide an optional description for your rule.

Rule type

Trigger your target based on an event pattern, or based on an automated schedule.

O Event pattern

© Schedule expression

Schedule expression

Self-trigger your target on an automated schedule using Cron or rate expressions E Cron expressions are in UTC.

rate(1 day)

’ e.g. rate(1 day), cron(0 17 ? * MON-FRI *)

Lambda will add the necessary permissions for Amazon EventBridge (CloudWatch Events) to invoke your Lambda
function from this trigger. Learn more [ about the Lambda permissions model.

Canc’ . Add

Apos concluir a configuragdo em duas etapas, diariamente, a fungdo AWS Lambda iniciara o SageMaker
Notebook, executara o retreinamento do modelo usando os dados do repositério FSx ONTAP, reimplantara o
modelo atualizado no ambiente de produgéo e desligara automaticamente a instancia do SageMaker
Notebook para otimizar custos. Isso garante que o modelo permaneca atualizado.

Isso conclui o tutorial para desenvolver um pipeline de MLOps.
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O software derivado do material da NetApp protegido por direitos autorais esta sujeito a seguinte licenca e
isencao de responsabilidade:

ESTE SOFTWARE E FORNECIDO PELA NETAPP "NO PRESENTE ESTADO" E SEM QUAISQUER
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POR QUALQUER DANO DIRETO, INDIRETO, INCIDENTAL, ESPECIAL, EXEMPLAR OU
CONSEQUENCIAL (INCLUINDO, SEM LIMITACOES, AQUISICAO DE PRODUTOS OU SERVICOS
SOBRESSALENTES; PERDA DE USO, DADOS OU LUCROS; OU INTERRUPCAO DOS NEGOCIOS),
INDEPENDENTEMENTE DA CAUSA E DO PRINCIPIO DE RESPONSABILIDADE, SEJA EM CONTRATO,
POR RESPONSABILIDADE OBJETIVA OU PREJUIZO (INCLUINDO NEGLIGENCIA OU DE OUTRO
MODO), RESULTANTE DO USO DESTE SOFTWARE, MESMO SE ADVERTIDA DA RESPONSABILIDADE
DE TAL DANO.

A NetApp reserva-se o direito de alterar quaisquer produtos descritos neste documento, a qualquer momento
e sem aviso. A NetApp ndo assume nenhuma responsabilidade nem obrigagédo decorrentes do uso dos
produtos descritos neste documento, exceto conforme expressamente acordado por escrito pela NetApp. O
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marca comercial ou quaisquer outros direitos de propriedade intelectual da NetApp.

O produto descrito neste manual pode estar protegido por uma ou mais patentes dos EUA, patentes
estrangeiras ou pedidos pendentes.

LEGENDA DE DIREITOS LIMITADOS: o uso, a duplicagéo ou a divulgagéo pelo governo estéo sujeitos a
restricdes conforme estabelecido no subparagrafo (b)(3) dos Direitos em Dados Técnicos - Itens Nao
Comerciais no DFARS 252.227-7013 (fevereiro de 2014) e no FAR 52.227- 19 (dezembro de 2007).

Os dados aqui contidos pertencem a um produto comercial e/ou servigo comercial (conforme definido no FAR
2.101) e sao de propriedade da NetApp, Inc. Todos os dados técnicos e software de computador da NetApp
fornecidos sob este Contrato sdo de natureza comercial e desenvolvidos exclusivamente com despesas
privadas. O Governo dos EUA tem uma licenga mundial limitada, irrevogavel, ndo exclusiva, intransferivel e
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dados sem a aprovagao prévia por escrito da NetApp, Inc. Os direitos de licenga pertencentes ao governo dos
Estados Unidos para o Departamento de Defesa estéo limitados aos direitos identificados na clausula
252.227-7015(b) (fevereiro de 2014) do DFARS.

Informagoes sobre marcas comerciais
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